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Lakéépiuletek izemeltetésének és korszeriisitésének energia-
megtakaritasi lehetéségei

Szili Bettina Viktoria — Dr. Csoknyai Tamas — Dr. Horvath Miklés

Abstract

Recently, the uncertain political situation and the drastic
increase in energy prices have attracted attention to the
importance of reducing energy consumption at both
household and public level. The residential sector has an
important role to play in reducing energy use quickly and
cost-effectively, as it accounts for about 40% of Hungary’s
energy consumption. Within this sector, 71% of heating
energy demand come from detached houses built before
1990.

Rising energy prices are encouraging people to save energy
with different solutions. To achieve such goals, the use of
dynamic building simulation can provide support, which
can more accurately estimate the demands and loads of
a building by addressing various variables of weather,
geometry, engineering, and user habits.

This study investigates the energy saving potentials of the
operation and the modernisation of a common Hungarian
building type called the “Kadar-cube”. This type of
building belongs to the category of detached houses built
before 1990. The investigation is executed using dynamic
building simulation models. It is important to mention
that the “Kadar-cube” itself, as a building type, represents
about 35% of the total building stock [1], [2].

Kulesszavak
Felhasznal6i viselkedés, energiafogyasztas modellezés, ener-
giahatékonysag, dinamikus szimulacio, lakoépiilet

Bevezetés

A koézelmultban a bizonytalan politikai helyzet és az energia-
arak drasztikus emelkedése miatt egyértelmiien a kozéppont-
ba keriilt az energiafelhasznalas csokkentésének jelentdsége
mind lakossagi, mind allami szinten. Az energiafelhasznalas
gyors ¢s koltséghatékony csokkentésében kiemelkedd szerepe
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van a lakoépiilet szektornak, hiszen innen szarmazik Magyar-
orszag energiafelhasznalasanak koriilbeliil 40%-a. A szekto-
ron belill az 1990 elétt épiilt csaladi hazakra jut a flitési ener-
giaigény mintegy 71%:-a.

Az emelkedd energiadrak a lakossagot arra 9sztonozték, hogy
valamilyen modon energiat takaritsanak meg. Az ilyen és
ehhez hasonl6 vizsgalatokhoz tdmogatast nyujthat az épiilet-
szimuldcio hasznalata, amely az iddjaras, a geometriai kiala-
kitas, a gépészet és a felhasznaloi viselkedés valtozoit kezelve
képes vizsgalni az épiiletet, ezzel optimalizalva a koltségeket.
E tanulmany soran egy, az 1990-es évek eldtt épiilt csaladi
Kadar-kocka iizemeltetésének és korszerlsitésének energi-
amegtakaritasi lehetdségeit vizsgaljuk dinamikus szimula-
cios épiiletmodelleken. Fontos megemliteni, hogy maga a
Kadar-kocka, mint tipusépiilet a lakéépiilet allomany kortil-
beliil 35%-at teszi ki [1], [2].

Energiamegtakaritasi lehetéségek

2022 szeptemberében hazankban is megsziiletett egy energia-
megtakaritast célzo rendelet (353/2022. (IX. 19.)), amely sze-
rint bizonyos kivételekkel, az intézményekben a fiités utjan
biztositott Iéghdmérséklet nem haladhatja meg a 18 °C-ot [3].
A bels6 léghomérséklet korabban hatalyos értékeét a 3/2002.
(II. 8.) SzCsM-EiiM rendelet 20-22 °C kdzott hatarozta meg
szellemi munka végzéséhez [4].

Az 1 rendelet (353/2022. (IX. 19.)) [3] bevezetését kovetd-
en sorra jelentek meg az energiamegtakaritast sztonzo és
ennek lehetdségeit taglald online és nyomtatott értekezések.
Ezek egy része beruhazast igényel, mig mas, féleg a felhasz-
naldi szokasokban torténd valtoztatasok, ugyan kisebb ered-
ménnyel, de rogton és beruhazasi koltség nélkiil elérhetdek.
Az utobbi jelentdsége is kiemelkedd lehet bizonyos haztarta-
sok esetén, ahol egy relativ nagy koltséggel megvalosithatd
felujitas nem realis. Tovabbiakban bemutatasra keriil néhany,
a hdigények csokkentését célzo energiamegtakaritasi leheto-
ség, kezdve a beruhazasi koltséggel jard, majd ezt kdvetden a
beruhazasi koltség mentes esetekkel.

A legnagyobb energiamegtakaritas altalaban hészigetelés-
sel valosithato meg. A kiils falak hészigetelése mellett nagy
jelentdséggel bir a beépitett tetétérrel nem rendelkez6 hazak
esetén a padlasfodém szigetelése is. Ezek mellett a labazat
megfeleld szigetelése is szamottevo, bar jelentds jarulékos
koltségti intézkedés, amellyel a talaj fel¢ iranyuld vesztesé-
get csokkenthetjiik. Mindezek kivitelezése viszont igen magas
beruhazasi koltséggel jar.
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Egy masik opci6 energiahatékony nyilaszarok beépitése,
illetve a meglévd nyilaszarok felujitasa is. A tomitetlenség-
bol szarmazo 1égeserének jelentds részéért felelhetnek a nem
megfelelden zarodo ablakok és ajtok. Ablakok esetén egy kolt-
séghatékony megoldas lehet még a szigetel gumi vagy huzat-
fogod parna alkalmazasa. Utobbi modszer a szegényebb régi-
okban és otthonokban igen elterjedtnek szamit.

Kevésbé tehetds haztartasok esetén kiemelkedden fontos lehet
beruhazasi koltség nélkiil megvalosithatd energiamegtakaritasi
lehetéségek alkalmazasa, mint példaul a komfort javitasanak
céljara réteges 0ltozkddés. Felhasznaloi magatartasunk mér-
legelésével és esetleges megvaltoztatasaval sok megtakarita-
si opciot hasznalhatunk. Fontos példaul, hogy a fiitdtesteket
szabadon hagyjuk, vagyis ne rakjuk a butorokat tul kdzel hoz-
za és a fliggdny se logjon ra. Ennek oka, hogy minél nagyobb
teret ,,]at” a hdleado egység, annal hatékonyabban lizemel-
het. Erdemes odafigyelni a szelléztetésre is, hiszen, ha tobb-
szor kevesebb ideig szelldztetiink, akkor nem tudnak athtilni
a belso térben 1évo butorok és egyéb targyak, amelyek utana
tovabb hiitenék a belsd levegdt. Az ablaknal még alkalmaz-
hato kiils6 vagy belsé arnyékolo, melyet ¢jszaka leenged-
hetiink, hogy minimalizaljuk a hdveszteséget az ablakokon
keresztiil. Ezzel szemben napkozben pedig felhtizhatjuk az
arny¢kolot és ekkor a szolaris hdnyereség szerepe is szamot-
tevo lehet. Elterjedt még a fiitéscsdkkentés is, amelynek lehe-
tdségei kozott szerepel a szakaszos fiités, mely soran napkdz-
ben és/vagy ¢éjszaka alacsonyabb héfokra csokkentjiik a belsd
hémérsékletet. Ebben segitséget nyujthat egy programozha-
to termosztat hasznalata. Tovabba kevésbé elterjedt és alacso-
nyabb komfortérzettel jaro megoldas lehet a belsé homérseklet
csokkentése a teljes lakasra vonatkozoan, vagy a flitott alap-
teriilet csokkentése. Az utobbival kapcsolatban kiemelendo,
hogy a bels6 tér temperalasa bizonyos minimum hémérséklet-
re fontos a fagyvesz¢Ely elkeriilése érdekében [5], [6], [7], [8].
Mindezek mellett még egyéb megoldasokat is targyalnak
kiilonb6z6 forrasokban. Példaul egyikben a parologtatast java-
soljak a fiitott helyiségekben a komfortérzet javitasara [9]. Ez
ajelenség bizonyos fizikai korlatok kozott igazolhato, viszont,
ha az allagvédelmi szempontokat is figyelembe vessziik, akkor
a belso térbe jutd plusz nedvességterhelés karos hatassal lehet
szerkezeteinkre megfelelden alacsony feliileti hdmérséklet ese-
tén. Ennek egyik megjelenési formaja a penész.

A vizsgalt épulet bemutatasa

A vizsgalt épiilet a KEOP-7.9.0/12-2013-0019 projekt kerete-
in belill megalkotott magyar épiilettipologia 7-es tipusépiile-
tének adatai alapjan és az arra a korra jellemzd épiilettipus, a
Kadar-kocka jellegzetes tulajdonsagait tekintve lett kialakit-
va. A 7-es tipusépiilet kivalasztasanak f6 oka, hogy Magyar-
orszagon a lakasallomany nagy szazalékat ilyen tipust hazak
alkotjak. ,,A rezsicsokkentés szabalyvaltozasanak hatasa a
magyar lakoépiilet-szektor gazfogyasztasara” publikacio alap-
jan ezen épiilettipus esetén is jelentds gazfogyasztas tullépés
tapasztalhato a jelenleg érvényben 1évo atlag gazfogyasztas
értékhez képest. Maga a Kadar-kocka, mint épiilettipus, erd-
sen jellemz0 a 7-es tipusépiiletre és mind az emlitett projekt

kapcsan létrejétt dokumentacioban, mind a szakirodalomban
részletes leiras talalhato szerkezeti tulajdonsagairdl is. Ennek
figyelembevétele is megtortént a megfeleld épiiletmodell kiala-
kitasa érdekében [10], [11].

Osszességében elmondhatd, hogy a Kadar-kocka nagy tobb-
ségében négyzetes alaprajzii magyar csaladi haztipus, amely
altalaban foldszintes, satortetds és megkozelitéen 100 m? alap-
terlileti. Ezen épiiletek tobbségében az 1960-70-es években
épiiltek, de egészen 1990-ig valosultak meg kivitelezések. A
korabeli energetikai kovetelmények és az alacsony energia-
arak miatt a Kadar-kockak energetikai jellemz6i kedvezétle-
nek, hiszen nem hdszigetelték és pazarlo flitési rendszerrel
szerelték fel 6ket. Ennek kdvetkeztében az ilyen tipusu épii-
leteken nagymeértéki a feltjitasok energiamegtakaritasi poten-
cialja[1], [12], [13].

A modellezés

Az energiamegtakaritasi lehetéségek vizsgalatat dinamikus
szimulacioval végeztiik DesignBuilder v7 programban. A dina-
mikus épiiletszimulacio az id6jaras, a geometriai kialakitas, a
gépészet és a felhasznaloi szokasok kiilonbozo valtozoit kezel-
ve képes vizsgalni az épiilet igényeit és terheléseit akar oras
bontasban is. Ennek eredményeképp pontosan meghatarozha-
tok a kritikus iddszakok és egyes épiiletrészek egyedi tulaj-
donsagai. A stacioner szamitassal ellentétben képes kezelni a
dinamikus hatasokat és a szélsGséges viszonyokat, amellyel
valdsabb képet kaphatunk a vizsgalt épiiletrdl és pontosab-
ban tudjuk vizsgalni a kiilonbdzo lizemeltetési stratégiakat. A
pontos modellezéshez a DesignBuilder szimulaciok elvégzé-
se eldtt sziikség volt a hohidak definialasara is, amelyet Auri-
con Energetic program hasznalataval végeztiink.

Hoéhidszimulacio

A hohidszimulacional a linearis héatbocsatasi tényez6k meg-
hatarozasa volt az elsddleges cél. Az Auricon Energetic prog-
ramot felhasznalva felépitésre keriiltek a relevans héhid cso-
mopontok, melyek alapjan a linearis héatbocsatasi tényezok
értékei felvehetdk voltak a DesignBuilder szimulacios model-
lekbe is. A talajra fektetett padlo esetében, a kialakitas isme-
retlen mivolta és a héhid szempontbol alacsony relevancija
miatt, a linearis héatbocsatas értéke az NKFI-6 FK_18-128663
projekt keretében elkészitett nemzeti héhidkatalogus felhasz-
nalasaval keriilt meghatarozasra [14]. A feltételezés oka, hogy
a labazaton keresztiil a talaj kiemelkedd hétarolo tomege miatt
a héaramok késleltetve, lassabban haladnak. A labazat megfe-
lel6 szigetelése esetén a héaramok tovabb is csokkenthetok.
A szoftver felhasznalasaval 6sszesen 4-féle csomoponton
10-féle kialakitast vizsgaltunk. Ezek a csomdpontok a falsa-
rok, a bels6 és kiils6 fal talalkozasa, az ablakbeépités ¢s a kiilsé
fal-fodém talalkozasa. A kiilso falsarok szigeteletlen felépitett
modelljét az 1. abra, szigetelt modelljét pedig a 2. dbra szem-
I¢élteti. A 1. abra és a 2. abra &sszehasonlitasa alapjan lathato,
hogy a szerkezet hétarolo képessége szigetelt esetben jelen-
tdsen megndtt és a falfeliileti hémérséklet is magasabb, ami
allagvédelmi szempontbdl igen kedvezd.
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1. abra. Szigeteletlen falsarok

k_fal_szig

k_fal_szig

2. abra. Szigetelt falsarok

Geometriai modell

A tipologia adatai a szezonalis szamitasi modszerre optima-
lizalva keriiltek felmérésre, igy a dinamikus szimulacidoba
valo atiiltetésiikh6z nem allt rendelkezésre min-
den adat. Ennek egyik f6 oka, hogy a tipologia sok
épiilet tulajdonsagainak atlagolt értékeit tartalmaz-
za és azok alapjan egy atlagos tipusépiiletet ir le.
Fontos megemliteni, hogy a tipologia nemcsak a
Kadar-kockakat tartalmazza az emlitett id6szak ada-
tain beliil, igy ez esetleges tipologian beliili geomet-
riai eltéréseket okozhat. Korabbi vizsgalatok kap-
csan mar megtortént egy eltéré geometriai modell
kialakitasa, a szerkezeti tulajdonsagok definiala-
sa ¢és bizonyos felhasznaloi magatartasok felvétele
[15]. A jelenlegi kutatas soran a korabbi tapasztala-
tokat alapul véve kertilt Gjradefinialasra a modell a
vizsgalat targyahoz illeszkedve. Az 1j modell axo-
nometrikus képe a 3. abran lathato.

4. abra. Modell alaprajz
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D Domestic Bedroom

3. abra. A modell épiilet keleti és északi homlokzata
julius 15-én 8:00 o6rakor

A modellezés soran feltételeztiik, hogy az épiilet Magyaror-
szagon helyezkedik el, igy az iddjarasvaltozas modellezés¢hez
a pestszentlérinci meteorologiai allomas 2007 és 2016 kozot-
ti TMY id6jaras adatait vettiik figyelembe [16]. Az emlitet-
tek szerint az épiilet geometriai tulajdonsagai egy korabban
elvégzett kutatas soran definialasra keriiltek, de a belsd falak
elrendezése ¢s ezzel az ablakok kiosztasa valtozott. Ennek
oka, hogy az uj belsé falak felvétele a Kadar-kockak altala-
nos elrendezése szerint tortént [17]. A hétarolo tomeg hatasa
jelentds a hdaramokat tekintve, igy fontos, hogy minél ponto-
sabban modellezziik azt. A szerkezetek aktiv hotarolo tome-
ge hatarozza meg az épiilet dinamikus viselkedését, vagyis,
hogy miként reagal a kiils6 kdrnyezet valtozasaira. A Design-
Builder programon beliil zonak definialhatok, amelyek falai
alkotjak a hétarold tomeget. A modellben felépitett alaprajzot
a 4. abra szemlélteti.

Epiilethasznalat
A modellek kialakitasa két szabvany, az MSZ EN 16798-1

[18] és az MSZ EN 12831-3 [19] szabvanyok, illetve a 7/2006
TNM (V. 24) rendelet (tovabbiakban TNM rendelet) [20]
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felhasznalasaval tortént. A konkrét szamértékeket, mint pél-
daul a vilagitas mértéke, a rendelet adatai hataroztak meg sza-
munkra, mig a menetrendek legnagyobb tobbségét az emli-
tett szabvanyok alapoztadk meg. A meghatarozott értékek és
menetrendek a jelenlét, a vilagitas, az egyéb belsd hoterhe-
Iések ¢és a szelloztetés egyes bemeneti paramétereit fedték le.
A KEOP-7.9.0/12-2013-0019 projekt épiiletfelmérési ered-
ményeibdl meghataroztuk az infiltracido mértékeét, amely 0,1
h! értékiire adodott. Fontos megemliteni, hogy az infiltracio
az épiilet ablakcserélt modelljei esetén 0 h-! értékre csokken.
Ezen feliil a TNM rendelet [20] alapjan 0,5 h-! 1égcseresza-
mot vettlink fel, amely egy hét atlagara érvényes menetrend
szerinti ablaknyitas esetén. Mivel az épiilettipologia alapjan a
szelloztetés, természetes modon, ablaknyitassal torténik, igy
modelliinkben is ezt a megoldast alkalmaztuk. Arnyékolassal
egyik modell esetében sem szamoltunk.

A definialt alapmodellek

A kutatas soran négy alapmodellt definialtunk, amelyen késobb
az energiamegtakaritasi stratégiakat vizsgaltuk. Az egyik ver-
7i6 a teljesen szigeteletlen eset, amely a magyar épiilettipolo-
gia [10] szerinti héatbocsatasi tényezok értékeit veszi figye-
lembe, mind a falak és az ablakok esetében is. A masodik
verzioban azt feltételeztiik, hogy az els6 esethez képest ablak-
felujitasra kertiil sor, mely soran a TNM rendeletnek megfele-
16 U-értékkel rendelkezo ablakot épitenek be. Az ablak kor-
be szigetelt és légtomor, igy az infiltracid mértékét 0 h-'-nak
tekintettiik. A harmadik esetben az elsd esethez képest padlas-
fodém szigetelés torténik, amely mérsékli a padlastér felé ira-
nyuld héveszteséget. Ebben az esetben is a TNM rendeletnek
megfeleld a szerkezet U-értéke. Tovabbiakban ennek rovidi-
tése ,,Padlfodszig”-ként szerepel. Az utolso, vagyis negyedik
esetben pedig ablakcsere ¢€s padlasfodém szigetelés egyarant
megvalosul, emellett a talajra fektetett padlo és a kiilso fal is
TNM-nek [20] megfelelden szigetelésre kertiil. Ezek az alap-
modellek definialjak az alapvetd energetikai felujitasokat és
ezeken vizsgaltuk az egyes valtozatok energiamegtakarita-
si lehetdségeit.

A szigeteletlen esetben a tipologidban definialt hdatbocsata-
si tényez0 értekeket felhasznalva rétegrendi hdellenallasokat
hataroztunk meg, melyekre a szerkezetek tulajdonsagainak

is. Fontos megjegyezni, hogy mar a Szigeteletlen és Padlasfo-
dém szigetelt esetben is kozel tomitettnek tekinthetd az ablak
az alacsony infiltracié miatt.

Vizsgalt energiamegtakaritasi lehetéségek

Az energiamegtakaritasi lehetdségeket a négy alapmodell-
re, kiilonb6zo lizemeltetési aleseteket definidlva vizsgaltuk.
Ezek a lehet6ségek a belsé homérséklet csokkentés, a szaka-
szos flités és a flitott alapteriilet csokkentés, melyek koziil a
legalapvetébb energiamegtakaritasi opcid a belsé hémérsék-
let csokkentés. Ennek legegyszerlibb formaja, amikor az egész
¢épiiletben folyamatos fiitést alkalmazunk egy adott hémér-
sékletig. A kutatas kapcsan az 5-24 °C kozotti belsé hémér-
sékletekre valo flitést vizsgaltuk. Valosagban atlagos anyagi
helyzetben 1év6 haztartasokat tekintve igen kicsi a valoszinti-
sége, hogy 16 °C-nal kisebb hémérsckletre fiitsenek egy allan-
do tartozkodasi zonaban, hiszen mar ennek komfortja is igen
alacsony. Ugyanakkor realis opci6 lehet szakaszosan alacso-
nyabb homérséklet tartdsa vagy a ritkan hasznalt helyiségek
alacsonyabb homérsékletre fiitése a fogyasztas csokkentésé-
nek érdekében.

Szintén elterjedt energiamegtakaritasi mod az emlitett sza-
kaszos flités. Ennek hatasat a flitési igényekre harom eseten
keresztiil vizsgaltuk. Az elsd eset a népszeri éjszakai fltés-
csokkentés esete, amikor késo estétdl a korai orakig torténik a
csokkentés. A masodik eset, amikor napkdzbeni flitéscsokken-
tés valosul meg, vagyis, amikor nincs vagy alacsony a valo-
szintisége a jelenlétnek a térben. A harmadik esetben éjszakai
¢és napkdzbeni fiitéscsokkentés is megvalosul. Mindharom
esetben a visszaszabalyozas 20 vagy 18 °C-r6l 12 °C-os mini-
mum értékre torténik.

Kevésbé elterjedt energiamegtakaritasi megoldas a flitott
alaptertilet csokkentése. Ennek egyik oka, hogy ekkor a lakas
kisebb hanyada hasznalhaté komfortos koriilmények kozott.
Fontos kiemelni a fagyveszély kockazatat is, vagyis sose sza-
bad teljesen magara hagyni a helyiséget, kiilonben szélséséges
esetben fagyasi karok keletkezhetnek a lakason beliil.

1. tablazat. Az alapmodellek szerkezeti tulajdonsagai

beallitasainal volt sziikség. A szigetelt —
esetekben pedig ezt felhasznalva sza- Tulajdonsag Szigeteletlen | Ablakesere Pad.lasfod’em Szigetelt
moltuk az uj értékeket. Az ablakcsere szigetelés
nélkiili esetekre az infiltracié mértéke | Kiils6 fal U-érték 11 L1 L1 024
szintén a tipologia alapjan keriilt felvé- [W/(m?K)] ’ ’ ’ ’
telre. Mindezen tulajdonsagok 0ssze- £ o3
hasonlitésat az alapmodellek kozéttaz | /. él::l :ﬁe}it;)/(g;n;K)] 0,96 0,96 0,17 0,17
1. tablazat szemlélteti.

Talajra fektetett
A tablazatban lathaté médon min- padlo U-ertek 1,31 1,31 1,31 0,3
den felujitasi esetet a TNM rendelet [W/(m?K)]
kovetelményeinek megfeleléen hata- Ablak
roztunk meg. Ebbe beletartozik az | r/_griék [W/(m2K)] 2,83 1 2,83 1
ablakcsere utan a tomitettség miatt az —
infiltracids légesereszam csokkenése Infiltracio [1/h] 0,102 0 0,102 0
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A kutatas kapcsan nyolc esetet vizsgaltunk, melyek soran az
egyik esetben 20 °C-ra fltjiik az egyik szobat (Szobal), a
konyhat és a fiird6t. A tobbi helyiséget 8 °C hémeérsékletig fiit-
juk. Ennek tovabbi két variaciojat is vizsgaltuk, mely soran az
egyikben az egész épiiletben 0,5 1/h 1égeserét vettiink fel, mig
a masikban a ki nem hasznalt helyiségekben 0,1 1/h 1égcsere
valosult meg. Fontos megemliteni, hogy mivel azon a feltéte-
lezésen alapul a fiitott alapteriilet csdkkentés, hogy a fiitetlen
terekben nem tartdzkodnak emberek, igy a szimulacios modellt
is ez alapjan modositottuk. Masik két eset volt, amikor ugyan-
ezen paraméterek mellett, de a konyhat csak 16 °C-os homér-
sékletre allitottuk be. Illetve tovabbi négy eset ezek matrixa
azzal a valtoztatassal, hogy az eredetileg fiitott terekben meg-
jelend hémérséklet 20 °C helyett csak 18 °C.

A négy alapmodell és a lefuttatott energia-meg-

takaritasi verziok az S. dbran lathatok, amelyek — igg
Osszesen 136 futtatast eredményeztek. § 160
L . 2 10
Szimulaciés eredmények < 120
g 100
A szimulaci6 eredményeinek kiértékelésekor fel- g 80
hasznalt kimeneti adatok az egész évre vonatko- & 60
e e . . g 40
z06 netto flitési energiaigény (g,.,), illetve az egyes 7 00
helyiségek léghémérséklet és relativ paratartalom 2 0
=4

adatai Oras bontasban.

A bels6 levegd hémérséklet csokkentésének hata-
sat husz esetre hataroztuk meg 5-24 °C kozott.
Ezek eredményeit a 6. dbra szemlélteti, amelyen

Szigeteletlen Ablakcsere

—eo—Szigeteletlen —e— Ablakcsere

a vizszintes tengelyen az adott belsé homérsékletek, a flig-
gbleges tengelyen pedig a hozzajuk tartozo nettd fiitési ener-
giaigények szerepelnek. A diagram gorbéi a négy alapesetet
mutatjak.

A 6. abran megfigyelhetd, hogy minél magasabb homérsékle-
tet tartunk a belso térben, annal nagyobb energiamegtakaritasi
jelentésége van az egyes felujitasi valtozatoknak. Példaul 20
°C belsdé homérséklet esetén a Szigeteletlen esethez képest az
Ablakcsere 7%, a Padlasfodém szigetelés 24% ¢és a teljes Szi-
getelés, illetve ablakcsere pedig 49% megtakaritast eredmé-
nyez. Fontos megjegyezni, hogy az ablakcserét nem tartalma-
76 alapmodellek eseteiben az infiltracios 1égesere értéke mar
eleve alacsony volt, igy ablakcsere utan ennek 0 h''-ra csok-
kenése nem okozott jelentds energiamegtakaritast.

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Belsé hémérséklet [°C]

—eo—Padlfodszig Szigetelt

6. abra. A bels6 leveg6 homérséklet csokkentés hatasa

Fodémszigetelés Szigetelt

Flitési energiamegtakaritas lehetdségei

Hémérséklet
csokkentés

Szakaszos Fltés

Fltétt alaptertilet
csokkentés

Flitéscsokkentés 12 °C-ra:
éjszaka + nappal

5 °C-t6l 24 °C-ig
1 °C-onként

éjszaka
nappal

szoba
konyha 16 °C
flird6

Tz: 20°C, E: 8 °C és 0.5 1/h
Tz: 20°C, E: 8 °C és 0.1 1/h
Tz: 18°C, E: 8 °C és 0.5 1/h
Tz:18°C, E: 8 °C és 0.1 1/h

5. abra. Energiamegtakaritasi lehetéségek
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Egy masik ok, amiatt az Ablakcsere esete alacsony
megtakaritast eredményez, a Kadar-kockakra jel-
lemz6 alacsony iivegezési arany. A diagram alapjan
elmondhat6é még, hogy minden alapesethez hason-
loan a belsé levegd homérsékletének 2 °C-kal vald
megemelése vagy lecsokkentése kb. 17-18% tobblet
energiat, vagy energia megtakaritast eredményez az
eredeti esethez képest.

A masodik vizsgalt energiamegtakaritasi lehetéség, a
szakaszos fiités esetén legvaldsziniibb esetnek tekin-
tettiik, hogy a bels6 leveg6t 20 °C-ra fitjiik, igy a
tovabbi esetek eredményeit ehhez hasonlitottuk. A
szakaszos fiités azon szimulacios eredményei kozott
vizsgaltuk a kiilonbséget, amikor nincs flitéscsok-
kentés (,,20fok™), amikor van fiitéscsokkentés 20
(,,fcs20”) vagy 18 °C-1dl (,,fcs18”) 12 °C-ra. Egyik
esetben csak éjszaka (,,ejsz”), masik esetben csak nap-
pal (,,nappal”) és harmadik esetben éjszaka és nappal
is (,,ejsz+nappal”) torténik fitéscsokkentés.

A szimuldcio eredményeit a 7. abra szemlélteti.

A 7. abra alapjan megfigyelhetd, hogy a 20 °C-os
belsé homérsékletre fiités esetét tekintve a legkisebb
megtakaritast a csak nappal alkalmazando6 flitéscsok-
kentés eredményezi. Ennek oka, hogy ekkor a csok-

Flitési energiaigény [kWh/m?]

Futési energiaigény [KWh/m?]
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100
80
60
40
20
0
L > & N > s N
§ &£ F & & F £
0% ,19 7/ be be \% / 0’0
X S X )
&b & q/Q 4 < W& ,33 7
X s@% N s@%
Q7 >/
S &
K Modellek A

7. abra. A fiitéscsokkentés energiamegtakaritasa

kentés rovidebb idejii. Ez 6% megtakaritast jelent.
Ezzel szemben a csak éjszakai fiitéscsokkentés 14%,
mig az ¢jszakai és nappali flitéscsokkentés 22% nettd
fitési energiafelhasznalas csokkenést jelent. Fontos
megjegyezni, hogy a 18 °C-rdl torténd fiitéscsokken-
tés 1-2%-kal kevesebb megtakaritast jelent a harom
esetben, mint a 20 °C belsé homérsékletrdl torténd
csokkentés. Ez azt jelenti szamunkra, hogy bizonyit-
hatéan minél alacsonyabb belsé hdmérsékletrol sze-
retnénk fiitést csokkenteni, annal kisebb lesz az energiafel-
hasznalas csokkenés. Ezen hatas igazolasara szamithattunk is.

Az alapmodellek kozotti kiilonbséget tekintve elmondhato,
hogy az Ablakcsere ¢és a Padlasfodém szigetelés esetében kb.
2-3%-kal kevesebb az energiamegtakaritds mértéke minden
esetben, mint a Szigeteletlen esetben. A Szigetelt esetre vonat-
kozoan az ¢jszakai és a nappali flitéscsokkentés energiafel-
hasznalas csokkenése 12%-kal, csak éjszakai esetre 6%-kal és
csak nappali esetre 4%-kal kisebb. Ez azt jelenti, hogy a csak
nappali fiitéscsdkkentés alig 2% energiamegtakaritast ered-
ményez, ami igen alacsony.

Osszességében elmondhaté, hogy a fiitéscsokkentés jelentésé-
ge szigeteletlen, rossz ablakokkal rendelkezo épiiletek esetén
a legkedvez6bb hatast. Ennek ellenére fontos megjegyezni,
hogy még a Szigetelt esetben is az ¢jszakai és nappali fiités-
csokkentés 20% energiamegtakaritast eredményezett, mely
szintén igazolja a stratégia sikerességét.

A futott alaptertilet csokkentés hatasanak vizsgalatat szintén a
fitési igények meghatarozasaval végeztiik, amelynek eredmé-
nyei a 8. abran lathat6 diagramrol olvashatoak le.

160
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8. abra. A fiit6tt alapteriilet csokkentés energiamegtakaritisa

A diagramon 1év6 jeloléseket az alabbi felsorolas részletezi:

— 20fok — 20°C folyamatos belsé hdmérseklet az egész
alaptertiletre;

—20 szt+k+f 0.5— A Szobal, Konyha ¢és Fiird6 helyiségek-
ben 20°C belsé hémérséklet tartasa. A tobbi helyiségben 8
°C-ig fltés. Az egész alapteriileten 0.5 1/h 1égcsere megléte;

—20 szt+k+f 0.1 — A Szobal, Konyha ¢és Fiird6 helyiségek-
ben 20 °C bels6 homérséklet tartasa 0.5 1/h légesere mellett.
A tobbi helyiségben 8 °C-ig fiités 0,1 1/h légcsere mellett;

—20 szt+kl6+f 0.5 —A Szobal ¢és Fiirdo helyiségekben
20 °C, a Konyha helyiségben 16 °C belsé hémérséklet tar-
tasa. A tobbi helyiségben 8 °C-ig fiités. Az egész alapterii-
leten 0.5 1/h 1égcsere megléte;

—20 szt+kl6+f 0.1 — A Szobal ¢és Fiirdd helyiségekben
20 °C, a Konyha helyiségben 16 °C belsé hémérséklet tar-
tasa 0.5 1/h légesere mellett. A tobbi helyiségben 8 °C-ig
fiités 0.1 1/h légesere mellett;

— 18 szt+k+f 0.5 — A Szobal, Konyha ¢és Fiird6 helyiségek-
ben 18 °C belsé hdmérséklet tartasa. A tobbi helyiségben 8
°C-ig fltés. Az egész alapteriileten 0,5 1/h 1égcsere megléte;

—18 sz+k+f 0.1 — A Szobal, Konyha ¢és Fiird6 helyiségek-
ben 18 °C bels6 homérséklet tartasa 0.5 1/h 1égesere mellett.
A tobbi helyiségben 8§ °C-ig fiités 0,1 1/h légcsere mellett;
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— 18 sz+kl6+f 0.5 —A Szobal ¢és Fiirdd helyiségekben
18 °C, a Konyha helyiségben 16 °C belsé hémérséklet tar-
tasa. A tobbi helyiségben 8 °C-ig fiités.
Az egész alaptertileten 0.5 1/h 1égcsere megléte;

— 18 sz+kl6+f 0.1 — A Szobal ¢és Fiirdd helyiségekben
18 °C, a Konyha helyiségben 16 °C belsé hémérséklet tar-
tasa 0,5 1/h légesere mellett. A tobbi helyiségben 8 °C-ig
fiités 0.1 1/h 1égcsere mellett.

A 8. abra alapjan elmondhatd, hogy a teljes alapteriilet 20
°C-ra valo flitése és a megvalosult ftott alapteriilet csokkenés
energiaigénye kozott 1athatoan nagy a kiilonbség. A ,,20fok”-
hoz képest mar az ,,a 20 sz+k+f 0.5 eset is 47% energia-
megtakaritast eredményez Szigeteletlen esetben. A 8 °C-ra
temperalt helyiségekben a légcsere csokkentése tovabbi 4%,
mig a Konyha 16 °C-ra flitése tovabbi 6% energiamegtaka-
ritast jelent. Ezek egylittes alkalmazasa pedig kozel 56% tel-
jes megtakaritasra adodik a ,,20fok” esethez képest. Fontos
megjegyezni, hogy itt is megjelenik az a jelenség, hogy a mar
eleve kisebb, vagyis 18 °C-ra fiitott teljes alapteriilet energia-
igény¢hez képest az alapteriilet csokkentés kisebb energiafel-
hasznalas csdkkenést eredményez. Eltéréen viszont a szaka-
szos fiités esetétdl, a flitott alapteriilet csokkentéssel elérhetd
energiamegtakaritas novekszik a feltjjitottsag mértékével. Az
»a 20 sz+kl16+f 0.1” esetet tekintve az Ablakcsere és a Pad-
lasfodém szigetelés esetében ez a novekmény elhanyagolhatd
meértéki, de a Szigetelt esetben 63% megtakaritas tapasztal-
hato a teljes alapteriilet 20 °C-ra valo fiitéséhez képest, amely
7%-kal tobb, mint Szigeteletlen esetben.

A fiitott alapteriilet csokkentés egy masik jellegzetessége,
hogy Szigeteletlen esetben a 8 °C-ig fiitdtt helyiségek valoban
lehiilnek erre a hémérsékletre. Erdekesség még, hogy latha-
toan megjelenik a napsugarzas €s a kiilsé hémérséklet valto-
zéasanak hatasa, ha diagramon abrazoljuk az egyes helyiségek
hémérséklet valtozasat idében. A kiilsé homérséklet ndveke-
désével napkozben a napsugarzas bejut a térbe és koriilbe-
Ll 3-5 °C hémeérséklet emelkedést okoz, amelynek legmaga-
sabb értéke délben jelentkezik. Késébb az ¢jszaka folyaman
viszont visszahiil a bels¢ hémérséklet a térben tartott 8 °C-ra.

A Szigetelt eset ezzel szemben kiilonbozik, hiszen ekkor a 8
°C-ig futott helyiségekben szinte 10 °C-ra se hiil le a bels6
homérséklet. Ennek oka a megfeleld szigetelés és ezzel a hota-
rolo tdmeg novekedése. A, fiitetlen” helyiségek felé megjele-
nik a hétranszport a fitott helyiségek feldl és ugyan a ,,fiitet-
len” helyiségeket ez nem melegiti fel 20 °C-ra, de atlagosan
a 15 °C megjelenik.

Osszefoglalas

Kutatasunk soran harom f6 energiamegtakaritasi lehetdséget
vizsgaltunk négy épiiletfelujitasi lehetdséget tekintve.

A belso leveg6 hémérséklet-csokkentése esetén elmondhatd
volt, hogy minél magasabb hdmérsékletet tartunk a belsé tér-
ben, annal nagyobb energiamegtakaritasi jelentésége van az
egyes felyjitasi valtozatoknak. Igazoltuk még, hogy minden
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alapesetre hasonloan a bels6 levegd homérsékletének 2 °C-kal
valé megemelése vagy lecsokkentése kb. 17-18% tobblet ener-
giat, vagy energia megtakaritast eredményez az eredeti eset-
hez képest, ami nagyobb érték, mint amit a héfokhid valtozas
alapjan varnank. Ennek oka a flitési idény hosszara gyakorolt
valtozasra, valamint a hdnyereségek energiamérlegben jat-
szott szerepére vezethetd vissza.

A szakaszos fiités vizsgalatakor meghatarozhato volt, hogy a
legkisebb megtakaritast a csak nappal alkalmazando fiitéscsok-
kentés eredményezi. Elmondhaté még, hogy a fiitéscsokkentés
szigeteletlen épiiletek esetén a legkedvezébb hatasu, de még a
szigetelt esetben is jelentds energiamegtakaritast eredményez.

A fiitott alapteriilet csokkentés esetén is igaznak bizonyult,
hogy minél alacsonyabb hémérsékletre fiitiink, annal kevesebb
energiamegtakaritast eredményez a fiitdtt alaptertilet csdkken-
tés. Emellett az eredmények azt mutattak, hogy a kiftitott alap-
teriilet csokkentésével elérhetd energiamegtakaritas mértéke
nagyobb felgjitott épiiletburok esetén.

Fontos megemliteni, hogy egyes energiamegtakaritasi lehe-
tdségek allagvédelmi kockazattal jarhatnak. Az allagromlas
egyik jele a penész, amelyet négy o hatas befolyasol. Az egyik
a szerkezetek rossz hétechnikai vagy paratechnikai tulajdon-
sagai, amely az épiilet alapvetd tulajdonsaga. Egy masik a tal-
sagosan nagy nedvességterhelés, amely a felhasznaloi viselke-
désbol adodik. Ehhez kapcesolddoan a harmadik ok az elégtelen
szelléztetés lehet. A negyedik és utolso eset pedig a nem meg-
feleld hémérsékletre torténd fiités. Ezek mind hatassal van-
nak a falak mentén, féleg hohid csomopontokban kialakulo
feliileti hdmérsékletekre és emellett a hatarrétegben megjele-
n6 relativ paratartalomra. Kedvezdtlen esetben feliileti kon-
denzacio alakulhat ki, amely megfelelden sok ideig valo fenn-
allasa esetén penész kialakulasahoz vezethet. Emiatt is fontos
meggondolni, milyen energiamegtakaritasi lehetdséget alkal-
mazunk ¢€s sziikséges esetben hozzaértd személyhez fordulni.
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